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Abstrak
Wimax merupakan standar teknologi dari WMAN (Wide Metropolitan Area Network ) yang dapat
menjangkau area hingga lebih dari 50 km, namun memiliki bandwidth yang sempit. Teknologi ini
menjadi solusi permasalahan untuk keterbatasan spektrum frekuensi. DITJEN POSTEL mengatur
daerah frekuensi Wimax di Indonesia, yaitu pada 2.3 – 2.4 GHz. Daerah frekuensi ini,
memungkinkan terjadinya interferensi dengan frekuensi yang berdekatan yaitu teknologi WiFi,
pada frekuensi 2.4 GHz. Tugas Akhir ini membahas mengenai perancangan dan realisasi
perangkat filter pada layanan Wimax untuk menghindari interferensi dengan layanan WiFi.
Filter merupakan perangkat pada sistem komunikasi yang dapat melewatkan daerah frekuensi
tertentu dan meredam daerah frekuensi yang tidak diinginkan. Pada Tugas Akhir ini, metode
yang digunakan dalam perancangan filter adalah metode trisection. Penggunaan metode ini
diharapkan mampu menggantikan metode perancangan sederhana menggunakan Chebyshev dan
Butterworth yang dalam kasus ini, memerlukan orde filter yang sangat tinggi. Selain itu, pada
frekuensi tinggi, elemen lumped tidak dapat digunakan dan digantikan dengan saluran
mikrostrip. Pada metode ini, terdapat 3 resonator dengan frekuensi resonansi yang berbeda
sesuai perhitungan. Resonator yang digunakan adalah Hairpin resonator. Metode ini, akan
menghasilkan respon yang landai pada salah satu sisi dan tajam pada sisi yang lain.
Setelah melakukan perancangan dan realisasi, diperoleh hasil yang kurang baik pada daerah
frekuensi. Frekuensi tengah bergeser sebesar 56 MHz dan bandwidth 3 dB menjadi 2.392 – 2.472
GHz. Namun demikian, realisasi filter menghasilkan nilai insertion loss yang sangat kecil pada
passband yaitu 0.9 dB, dan spesifikasi yang lainnya telah sesuai dengan spesifikasi awal.
Kata Kunci : Filter Trisection, Resonator Hairpin, Mikrostrip
Abstract
Wimax is WMAN (Wide Metropolitan Area Network) technology standardization that can reach
out of 50 km areas with narrow bandwidth. For the limitation of frequency spectrum in Indonesia,
this technology can be the best solution. DITJEN POSTEL has arranged Wimax bandwidth in
Indonesia at 2.3 – 2.4 GHz intervals. So, interference with Wifi, at 2.4 GHz is possible occurs. This
final project designs and realizes Wimax technology filter to avoid interference with Wifi
technology.
Filters are communication system equipment that can pass through and muffle certain band
frequency. Filter planning process utilize trisection method. This method is substitute simple
planning action using Chebyshev and Butterworth, because this filter needs higher order number.
Besides that, at high level frequency, lumped element cannot be used and substituted with
microstrip channel. There are three Hairpin Resonator in this case with different resonance
frequency. This kind of resonator produces slope slightly response at one side and sharp response
in the other side.
Average result is produced by filter at band frequency. Middle frequency and bandwidth shift
from planning specification in the amount 56 MHz. The final bandwidth result is 2.392 – 2.472
GHz. Thus, filter realization produces low insertion loss at passband that is 0.9 dB and the other
specification are in mutual accord with planning specification.
Keywords : Trisection Filter, Hairpin Resonator, Mikrostrip.
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar belakang 
WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) merupakan 
teknologi berbasis  BWA (Broadband Wireless Access), yang menerapkan standar 
IEEE 802.16. Pengembangan WiMAX mengarah pada WMAN (Wireless 
Metropolitan Area Network). WiMAX memiliki karakteristik yang mirip dengan 
teknologi WiFi, namun memiliki kecepatan yang lebih tinggi (mencapai 70 mbps) 
dan jangkauan yang lebih luas (50 km radius dari base station). Pengembangan 
WiMAX diharapkan dapat mengatasi masalah akses internet di daerah-daerah yang 
tidak terjangkau oleh kabel telepon. 
Pengembangan WiMAX tahap awal yaitu pada daerah frekuensi 2.5 GHz-
2.6 GHz, 2.7 GHz-2.9 GHz, dan 3.4 GHz-3.5 GHz. Namun, seiring dengan 
perkembangannya, bandwidth WiMAX di atas berbenturan dengan layanan atau 
aplikasi lain, seperti sistem komunikasi satelit pada C-band, teknologi Wifi, dan 
sebagainya. Oleh karena itu, WiMAX akan dikembangkan pada daerah frekuensi 
2.3 GHz- 2.390 GHz. Namun, diperlukan perangkat sistem komunikasi yang baik, 
agar tidak terjadi interferensi dengan layanan WiFi (2.4 GHz). Blok diagram sistem 
komunikasi secara umum ditunjukkan oleh gambar di bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.1 Blok diagram sistem komunikasi 
 
Pada tugas akhir ini akan dirancang sebuah mikrostrip filter dengan daerah 
frekuensi 2.3 - 2.390GHz, menggunakan metode Trisection. Diharapkan dengan 
metode ini, dapat dirancang filter yang memiliki tingkat selektifitas yang tinggi, 
sehingga  mengurangi interferensi. 
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1.2 Rumusan Masalah 
Dari latar belakang yang telah disampaikan sebelumnya, maka dapat 
dijabarkan  rumusan masalah yang dibahas pada Tugas Akhir ini, yaitu: 
1. Bagaimana proses perancangan dan perealisasian filter secara bertahap dan 
testruktur sampai pada pengukuran parameter-parameternya. 
2. Bagaimana merancang filter yang dapat meredam frekuensi terdekat, dalam hal 
ini WiFi (2.4 GHz), tanpa menggunakan metode Chebyshev atau Butterworth 
yang memerlukan orde filter yang sangat tinggi. 
3. Bagaimana cara mendesain filter dengan menggunakan software AWR Version 
6.51 Microwave Office 2004. 
4. Bagaimana menguji kehandalan filter dan parameter apa yang harus 
diperhatikan. 
 
1.3 Tujuan 
Hasil yang ingin dicapai melalui penelitian yang dilakukan pada Tugas 
Akhir ini adalah menghasilkan perangkat filter yang berkualitas baik dan memiliki 
selektifitas yang tinggi pada daerah frekuensi 2.3 - 2.390 GHz. Beberapa parameter 
yang menunjukkan kualitas filter, yaitu insertion loss pada daerah passband, return 
loss pada frekuensi kerja, fasa, dan atenuasi pada daerah stopband.  
 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah dari penelitian yang dilakukan pada Tugas Akhir ini 
adalah: 
1. Spesifikasi perangkat yang diharapkan adalah: 
Frekuensi kerja   : 2.3 GHz-2.390GHz 
Frekuensi tengah   : 2.344 GHz 
Bandwidth    : 90 MHz 
Impedansi terminal  : 50 Ω 
Insertion loss pada passband : ≤ 2 dB 
Return loss pada passband : ≥ 16 dB 
Atenuasi pada stopband  : ≥ 20 dB  
2. Software yang digunakan untuk mendesain perangkat filter adalah AWR 
Version 6.51 Microwave Office 2004. 
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1.5 Metode Penelitian 
Metode penelitian pada tugas akhir ini, yaitu metode eksperimental yang 
diawali dengan studi literature. Beberapa langkah penelitian yang dilakukan untuk 
menyelesaikan Tugas Akhir ini, yaitu: 
1. Menentukan spesifikasi filter agar dapat digunakan pada teknologi Wimax. 
2. Melakukan langkah perhitungan sesuai dengan teori yang ada. 
3. Mensimulasikan hasil perhitungan dengan menggunakan AWR Version 6.51 
Microwave Office 2004. 
4. Melakukan optimasi apabila terjadi ketidaksesuaian antara hasil simulasi dan 
spesifikasi awal. 
5. Merealisasikan filter yang telah disimulasikan dengan hasil yang mendekati 
spesifikasi awal. 
6. Menganalisis hasil realisasi, mengambil kesimpulan, dan menyusun Laporan 
Tugas Akhir. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Secara umum keseluruhan Tugas Akhir ini dibagi menjadi lima bab 
bahasan. Penjelasannya adalah sebagai berikut: 
BAB I  PENDAHULUAN 
Bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 
batasan masalah, metode penelitian, rencana kerja, dan sistematika 
penulisan. 
BAB II  LANDASAN TEORI 
 Bab ini membahas teori mengenai filter, resonator, inverter, saluran 
mikrostrip, dan teori dasar metode Trisection 
BAB III PERANCANGAN DAN SIMULASI 
 Bab ini membahas proses perancangan, realisasi filter Trisection, serta hasil 
simulasi menggunakan AWR Microwave Office. 
BAB IV PENGUKURAN DAN ANALISIS 
 Bab ini berisi hasil dari pengukuran parameter-parameter dari filter yang 
telah dibuat serta analisis dari setiap nilai parameter yang dihasilkan.  
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 Bab ini berisi kesimpulan dari hasil Tugas Akhir dan saran untuk 
pengembangan-pengembangan lebih lanjut. 
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1.7 Diagram alir 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
  
 
   
   
  
  
 
 
 
   
 
   
    
  
REALISASI 
PENGUKURAN 
VSWR pada frekuensi kerja, bandwidth,  
Insertion loss, Return loss, atenuasi pada 
stopband, impedansi terminal 
ANALISA 
Hasil simulasi sesuai 
dengan spesifikasi awal 
SELESAI
ANALISA 
Hasil pengukuran sesuai 
dengan spesifikasi awal 
Prototipe berdasarkan spesifikasi 
TEORI 
Karakteristik respon frekuensi
PERHITUNGAN 
Panjang dan lebar saluran, frekuensi 
resonansi, faktor kualitas input dan 
output, kopling antar resonator 
SIMULASI 
Mulai
OPTIMASI 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
1. Perancangan dan realisasi filter pada Tugas Akhir ini secara umum sudah cukup 
baik, dilihat dari karakteristik filter yang memiliki nilai insertion loss 0.9 dB, return 
loss 26 dB, fasa yang linier, dan bandwidth yang mendekati nilai spesifikasi awal 
yaitu 80 MHz. 
2. Terjadi pergeseran frekuensi kerja, yaitu 2.392 GHz – 2.472 GHz. Hal ini 
disebabkan terjadi pelebaran saluran resonator yang menyebabkan perubahan 
panjang resonator. Dengan pergeseran frekuensi dan bandwidth yang cukup lebar, 
filter ini tidak cukup baik untuk aplikasi Wimax. 
3. Kopling elektrik memberikan pengaruh pada lebar atau sempitnya bandwidth. 
Semakin lebar jarak antar resonator yang memiliki kopling elektrik maka 
bandwidth yang dihasilkan semakin sempit. Namun tetap dibatasi oleh jarak 
tertentu karena apabila terlalu jauh, pengaruh kopling tidak ada lagi. 
4. Hasil simulasi dengan AWR Microwave Office berbeda dengan hasil pengukuran.  
Hal ini disebabkan hasil simulasi diperoleh dari proses pengukuran pada kondisi 
ideal. 
  
5.2 Saran 
1. Perancangan filter untuk teknologi Wimax dapat dilakukan dengan metode lain 
seperti cascade Trisection yang memiliki orde filter lebih tinggi sehingga 
memberikan tingkat selektifitas yang tinggi. 
2. Diperlukan nilai toleransi untuk mengantisipasi perubahan nilai lebar dan panjang 
resonator, karena memberikan pengaruh yang sangat besar. 
3. Pengembangan metode ini dapat dilakukan dengan menggunakan jenis resonator 
yang lain, seperti resonator Hairpin yang berbentuk “U” atau miniature Hairpin. 
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